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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Tripodegelenk mit elastischen Mitteln 

@ Die Erfindung betrifft ein Tripodegleichlaufdrehgelenk, 
umfassend ein GelenkauBenteil mit einer Langsachse A 1f 
einer axialen Innenoffnung und drei gleichmafSig urn- 
fangsverteilten zur Langsachse achsparallelen Aus- 
nehmungen, die jeweils zwei einander gegeniiberliegen- 
de Laufbahnen bilden, und ein Gelenkinnenteil mit einer 
Langsachse A 2 , einem achszentralen Mittelstuck und drei 
gleichmaGig umfangsverteilten, zur Langsachse A 2 radia- 
len Tripodezapfen, die jeweils in eine der Ausnehmungen 
hineinragen, sowie Tripoderollen, die auf den Tripodezap- 
fen jeweils koaxial zur Langsachse A z des Tripodezapfens 
drehbar gelagert sind und eine im wesentlichen kugelab- 
schnittsformige Laufflache haben, die mit den Laufbah- 
nen in abrollendem Kontakt steht. 
Es wird vorgeschlagen, die Tripoderollen jeweils aus ei- 
nem Lagerring, einem Laufring und den Innenring und 
den Laufring verbindenden auf die Rollenachse A z bezo- 
gen radial elastischen Mitteln bestehen. Daneben wird 
vorgeschlagen, daR die Laufbahnen jeweils durch Schie- 
nen gebildet werden, die im GelenkauSenteil von auf die 
Langsachse A, bezogen umfangselastischen Mitteln ge- 
halten sind. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bctrifft ein Tripodcglcichlaufdrchgelcnk 
umfassend ein GelenkauBenteil mit einer Langsachse A\, ei- 
ner axialen Innenoffnung und drei gleichmaBig umfangsver- 
teilten zur Langsachse Ai achsparallelen Ausnehmungen, 
die jeweils zwei einander gegeniiberliegende Laufbahnen 
bilden, und ein Gelenkinnenteil mit einer Langsachse A2, ei- 
nem achszentralen Mittelstiick und drei gleichmaBig um- 
fangsvertciltcn, zur Langsachse A2 radialen Tripodezapfen, 
die jeweils in eine der Ausnehmungen hineinragen, sowie 
Tripoderollen, die auf den Tripodezapfen jeweils koaxial zur 
Langsachse A 2 des Tripodezapfens drehbar gelagert sind 
und eine im wesentlichen kugelabschnittsfonnige Lauffla- 
che haben, die mit den Laufbahnen in abrollendem Kontakt 
steht, 

Tripodegelenke der genannten Art dienen der {Jbertra- 
gung von Drehmomenten zwischen dem Gelenkinnenteil 
und dem GelenkauBenteil. Bci umlaufendem Gelenk unter 
Beugung der entsprechenden Langsachsen A\ und A 2 zuein- 
ander, rollen die Rollenelemente jeweils in den Ausnehmun- 
gen periodisch hin und her, wobei sie gleichzeitig uberla- 
gerte periodische Winkelbewegungen von der doppelten 
GroBe des Beugewinkels zwischen den Langsachsen aus- 
fiihren. Da die Rollenelemente in ihrem Abstand zur Langs- 
achse A! des GclcnkauBcnteils formschlussig in den Aus- 
nehmungen gehalten sind, bewegen sich bei gebeugt umlau- 
fendem Gelenk die Zapfen in Bezug auf die Rollenelemente 
periodisch in Richtung der Zapfenachsen. Diese Bewegung 
wird in der Regel durch die Verschieblichkeit der Rollenele- 
mente auf den Nadeln eines Nadellagers, das jeder der Tri- 
podczapfen tragt, crmoglicht. Bci Drehmomentubcrtragung 
legt sich jedes Rollenelement an einer der Laufbahnen jeder 
Ausnehmung in iibereinstimmender Umfangsrichtung an, 
wahrend notwendigcrweise Umfangsspiel gegeniiber der 
anderen Laufbahn besteht. Hierbei kommt es jedoch je nach 
Relativbewegung zwischen Tripodezapfen und Rollenele- 
ment zu wechselnden Anlagen an den inneren und auBeren 
Kanten dieser zwei ten Laufbahn. Lauft das Gelenk drehmo- 
mentfrei um, wie in einem Fahrzeug beim Obergang vom 
Lastbetrieb zum Schiebebetrieb oder bei im wesentlichen 
lastfrcicm Fahrbetricb, so kommt cs zu wechsclndcr Anlage 
der Rollenelemente an beiden Laufbahnen jeder Ausneh- 
mung. Der Anlagewechsel ist hierbei mit gerauschverursa- 
chenden Impulsen verbunden, die zu horbaren Klapperge- 
rauschen fiihren, die den Fahrkomfort des Fahrzeugs beein- 
trachtigen. 

Hicrvon ausgchend ist cs die Aufgabc der vorliegcndcn 
Erfindung, ein Gelenk der genannten Art so weiterzubilden, 
daB die durch den Anlagewechsel der Rollenelemente zwi- 
schen den Laufbahnen der Ausnehmungen im lastfreicn 
Fahrbetrieb verursachten Gerausche reduziert werden. Eine 
erste Losung hierfiir besteht darin, daB die Tripoderollen aus 
einem Lagerring, einem Laufring und den Lagerring und 
den Laufring verbindenden auf die Rollen achse A 2 bezogen 
radialelastischen Mitteln besteht. Hierdurch wird eine 
Diimpfung der Impulse bei einem Anlagewechsel der Rol- 
lenelemente von einer der Laufbahnen zur anderen der 
Laufbahnen jeweils einer der Ausnehmungen bewirkt. Das 
Laufverhalten der erfindungsgemaBen Tripodegelenke ist 
damit verbesscrt. Es ist bci Verwcndung in einem Antriebs- 
strang eines Kraftfahrzeuges ein erhbhter Fahrkomfort si- 
chergestellt. 

Es ist insbesonderc vorzuschen, daB der Weg der relativcn 
Verlagerung zwischen Lagerring und Laufring begrenzt und 
genau definiert ist. Hierzu sind an den genannten Teilen 
ringformige Anschlagflachenpaare vorzusehen, die Ring- 
spalte miteinander bilden, deren Breite den Maximalwert 



417 Al 

2 

der moglichen Verlagerung bildet. Hierdurch sind Anfahr- 
stoBe gedampft aufzufangen, wahrend anschlieBend unter 
Drehmomcnt eine definierte drehwinkelgleiche Lage zwi- 
schen den Gelenkteilen sichergestellt sein inuB. Die An- 
5 schlagflachen sind hierbei an einer Umfangsstelle in Anlage 
miteinander. 

In einer bevorzuglen Ausftihrung ist vorgesehen, daB die 
radialelastischen Mittel jeweils aus einer zu einem Ring ge- 
formten Wellfeder bestehen. Die in dieser Form dargestell- 

10 ten elastischen Mittel sind kostengtinstig in der Herstellung 
und garantieren gleichbleibende elastische Eigenschaften 
uber die Betriebsdauer unter den gegebenen Einsatzbedin- 
gungen, d. h. in Anwesenheit einer Fettrullung im Gelenk. 
Gegeniiber gummielastischen Elementen ist eine derartige 

15 Ausftihrung somit zu bevorzugen. Die zu einem Ring ge- 
formte Wellfeder kann gleichzeitig axiales Sichcrungsele- 
ment zwischen Lagerring und Laufring darstellen, indem sie 
sich an Bundelementen an jedem der genannten Teile ab- 
stutzt. Die Bundelemente konnen an einem der beiden Tbilc 

20 einstiickig durch eine Eindrehung ausgebildet sein, wahrend 
sie am anderen der Teile an einem Ende ebenfalls eingedreht 
sein konnen, wahrend sie am anderen Ende durch Umfor- 
mung nach der Montage der Wellfeder oder durch Einpres- 
sen einer kleinen, mit einem entsprechenden Bundelement 

25 versehenen Buchse gebildet werden konnen. Verschiedene 
Ausfuhrungsbeispiele hierfiir sind in den Zcichnungen dar- 
gestellt. 

Eine zweite Losung besteht darin, daB die Laufbahnen 
durch Schienen gebildet werden, die im GelenkauBenteil 

30 von auf die Langsachse bezogen umfangselastischen Mit- 
teln gehalten sind. Auch hierdurch wird eine Dampfung der . 
Impulse bci einem Anlagewechsel der Rollenelemente von 
einer der Laufbahnen zur anderen der Laufbahnen jeweils 
einer der Ausnehmungen bewirkt. Zugleich wird unter 

35 Drehmomcnt infolge eines elastischen Nachgcbens der ela- 
stischen Mittel die Rolle vom Kontakt mit der Laufbahn der 
jeweils unbelasteten Schiene frei, so daB die Reibung herab- 
gesetzt wird. Das NVH-Verhalten (noise, vibration, 
harshness) der erfindungsgemaBen Tripodegelenke ist damit 

40 verbessert und die Innenreibung gesenkt. 

Auch hier ist sicherzustellen, daB der Weg der relativen 
Verlagerung zwischen Schiene und GelenkauBenteil be- 
grenzt und genau definiert ist. Hierzu sind zumindest an den 
einen der genannten Teile Leisten vorzusehen, die mit Ge- 

45 genelementen an den anderen der genannten Teile Langs- 
spalte bilden, deren Breite dem Maximalwert der moglichen 
Verlagerung entspricht. Wiederum werden AnfahrstoBe 
oder WcchselstoBc bci Drchmomentfreiheit im Gelenk ge- 
dampft, wahrend unter Drehmoment eine definierte dreh- 

50 winkelgleiche Lage zwischen den Gelenkteilen garantiert 
ist. Hierbei sind die Langsspaltc jeweils an einer Schiene jc- 
den Schienenpaares auf Null reduziert und die Stirnflachen 
der zugehorigen Leisten mit Gegenflachen in der zugehori- 
gen Nut in Anlage. 

55 In einer bevorzugten Ausftihrung ist vorgesehen, daB die 
umfangselastischen Mittel jeweils aus einer langsgestreck- 
ten Wellfeder bestehen. Auch dies stellt eine kostengunstige 
Ausfuhrungsform der clasuschen Mittel dar, die dabei unter 
den Einsatzbedingungen im Gelenk verschleiB- und alte- 

60 rungsbestandig sind, wie oben bereits erlautert, und damit 
glcichbleibcnd elastische Eigenschaften iibcr die Betriebs- 
dauer garantieren. 

Die Wellfedern konnen jeweils zwischen Langskanten 
von Nutcn auf der AuBenscite der Schienen seitlich gefuhrt 

65 werden; weiterhin konnen die Schienen in langsverlaufen- 
den Nuten in den Ausnehmungen gehalten sein. Die Schie- 
nen konnen jeweils an ihren Enden durch Klammern gegen 
ein Herausfallen aus den Nuten gesichert werden. 
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Je ein bevorzugies Ausfuhrungsbeispiel der beiden Ld- 
sungsansatze der Erfindung werden nachstehend anhand der 
Zcichnungen crlautcrt. 

Fig. 1 zeigt ein erfindungsgemaBes Tripodegelenk mil 
elastischen Mitteln in der Rollenanordnung in einem achs- 
parallelen Schnitt gemafi der Schnittlinie aus Fig. 2; 

Fig. 2 zeigt ein erfindungsgemaBes Tripodegelenk nach 
Fig. 1 im Querschnitt durch die Achsen der Tripodezapfen; 

Fig. 3 zeigt ein erfindungsgemaBes THpodegelenk mit 
elastischen Mitten hinter den die Laufbahnen bildenden 
Schienen in einem achsparallelen Schnitt gemaB der 
Schnittlinie aus Fig. 4; 

Fig. 4 zeigt ein erfindungsgemaBes Tripodegelenk nach 
Fig. 3 im Querschnitt durch die Achsen der Tripodezapfen. 

Die Figuren werden 1 und 2 nachstehend gemeinsam be- 
schricben. Wic durch Bruchkantcn angedeutet, ist in Fig. 2 
das Gelenk mit drei verschiedenen Ausfuhrungsvarianten 
der erfindungsgemaBen Tripoderollen gezeigt. 

Ein Tripodegelenk 11 umfaBt im wescntlichcn ein Gelcn- 
kauBenteil 12 etwa zylindrischer Gestalt mit einer Langs- 
achse Ai, ein Gelenkinnenteil 13 mit einer Langsachse A2 
sowie Rollenelemente 14a, b, c. Das GelenkauBenteil 12 hat 
eine axial zur Langsachse Ai verlaufende Innendffnung 15 
mit drei umfangsverteilten Ausnehmungen 16, die jeweils 
zwei sich gegeniiberliegende Laufbahnen 17, 18 bilden. Das 25 
Gelenkinnenteil 13 hat ein ringformiges Mittelstiick 21 und 
drei zur Langsachse A2 radial verlaufende Tripodezapfen 
22, von denen jeder in eine der Ausnehmungen 16 ragt. Auf 
den zylindrischen Tripodezapfen 22 sind Nadellager 23 zwi- 
schen einer Schulter 24 und einem Sicherungsring 29 gehal- 
ten. Auf den Nadellagern 23 sind die Rollenelemente 14 
axial vcrschicblich gchaltcn. Dicse sind, wie insbesondcre 
in Fig. 1 erkennbar, aus einem Lagerring 25, einem dazu 
konzentrischen Laufring 26 und einer dazwischenliegenden 
elastischen zu einem Ring geformten Wcllfedcr 27 aufge- 
baut. Hierbei ist bei radialer elastischer Verlagerbarkeit des 
Laufrings 26 gegeniiber dem lagerring 25 eine gegenseitige 
axiale Festlegung zwischen diesen Teilen unter Einbezie- 
hung der Wellfeder 27 vorgesehen. In den verschiedenen 
Ausfuhrungsformen 14a, 14b und 14c sind zu diesem 40 
Zweck AuBenbunde 30 am Lagerring 25 bzw. Innenbunde 
31 am Laufring 26 vorgesehen, an denen sich jeweils die 
Kanten der Wellfeder 27 abstiitzen und so die gegenseitige 
axiale Sicherung der beiden ringformigen Elemente in Be- 
zug auf die Zapfenachse A2 sichern. Gleichzeitig bilden die 45 
AuBenbunde 30 am Lagerring gegeniiber dem Laufring 26 
und die Innenbunde 31 am Laufring gegeniiber dem Lager- 
ring 25 Umfangsspalte definicrter Brcitc, die den Maximal- 
wert der elastischen Verlagerbarkeit des Laufrings 26 ge- 
geniiber dem Lagerring 25 definiert. Die zylindrischen 50 
Ringfiachcn an den Inncnbundcn und den AuBenbundcn bil- 
den dabei mil den jeweiligen Gegenflachen Anschlagfla- 
chenpaare. Der Laufring 26 ist mit einer kugelabschnittsfor- 
migen Laufflache 28 ausgebildet. Die Laufbahnen 18, 19 
sind an dicse angcpaBt im wescntlichcn als Innenzylindcrab- 55 
schnitte ausgefuhrt. 

Die Fig. 3 und 4 werden nachstehend gemeinsam be- 
schricben. Die drei dargcstelltcn Bahn- und Rollenanord- 
nungen sind untereinander gleich. 

Ein Tripodegelenk 11 umfaBt im wesentlichen ein Gelen- 
kauBenteil 12 von etwa zylindrischer Gestalt mit einer 
Langsachse A lf ein Gelenkinnenteil 13 mit einer Langs- 
achse A 2 , sowie Rollenelemente 14. Das GelenkauBenteil 
12 hat eine axial zur Langsachse Ai verlaufende Innenoff- 
nung mit drei umfangsverteilten Ausnehmungen 16, die je- 
weils zwei sich gegeniiberliegende Laufbahnen 17, 18 bil- 
den. Die Laufbahnen 17, 18 sind unmittelbar in langsverlau- 
fenden Schienen 19, 20 ausgebildet, die in sich gegenuber- 
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liegenden Nuten 39, 40 in den Ausnehmungen 16 in Bezug 
zur Langsachse Ai des GelenkauBenteils in Umfangsrich- 
tung beweglich gchalten sind. Zwischen den Nuten 39, 40 
und den Schienen 19, 20 liegen langsverlaufende Wellfe- 
dern 33, 34, die ihrerseits in Nuten 37, 38 auf der Riickseite 
der Schienen 19, 20 fixiert sind. Klammem, die die Schie- 
nen 19, 20 unverlierbar in den Nuten 39, 40 halten, sind in 
der Figur nicht dargestellt. Jeweils zu beiden Seiten der Nu- 
ten 37, 38 auf der Riickseite der Schienen 19, 20 stehen Lei- 
sten 41, 42, 43, 44, die mit dem Grund der Nuten 39, 40 
Langsspalte definierter Breite bilden, die den Maximalwert 
der elastischen Verlagerbarkeit der Schienen 19, 20 gegen- 
iiber dem GelenkauBenteil definieren. Die Stirnflachen die- 
ser Leisten 41, 42, 43, 44 bilden mit den Grundflachen der 
Nuten 39, 40 Anschlagflachenpaare. Das Gelenkinnenteil 13 
hat ein ringformiges Mittelstiick 21 und zur drei zur Langs- 
achse A 2 radial verlaufende Tripodezapfen 22, von denen je- 
der in eine der Ausnehmungen 16 ragt. Auf den zylindri- 
schen Tripodezapfen 22 sind Nadellager 23 jeweils zwi- 
schen einer Schulter 24 und einem Sicherungsring 29 gehal- 
ten. Auf den Nadellagern 23 sind die Rollenelemente 14 
axial verschieblich gehalten. Bei Drehmomentubertragung 
konnen sich jeweils die Wellfedern der von den Rollenele- 
menten 14 belasteten Schienen zusammendriicken, so daB 
StoBe gedampft werden und gleichzeitig die Rollenelemente 
von den Laufbahnen der jeweils unbelastcten Schienen ab- 
gehoben werden, so daB hier die Reibung wesentlich redu- 
ziert wird. Anstelle der Wellfedern konnen auch einfache 
langliche gummielastische Korper eingesetzt, werden, die 
mit den Nuten 39, 40 und den Schienen 19, 20 verklebt wer- 
den konnen, so daB die zuvor genannten Klammem nicht er- 
forderlich sind. 
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U Tripodegelenk 

12 GelenkauBenteil 

13 Gelenkinnenteil 

14 Rollenelement 

15 Innendffnung 

16 Ausnehmung 

17 Laufbahn 

18 Laufbahn 

19 Schiene 

20 Schiene 

21 Mittelstiick 

22 Tripodezapfen 

23 Nadellager 

24 Schulter 

25 Lagerring 

26 Laufring 

27 Wellfeder 

28 Laufflache 

29 Sicherungsring 

30 AuBenbundelcmcntc 

31 Innenbundelement 
32- 

33 Wellfeder 

34 Wellfeder 
35- 

36- 

37 Nut 

38 Nut 

39 Nut 

40 Nut 

41 Leiste 

42 Leiste 

43 Leiste 
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44 Leiste 

Patcntanspriichc 

1. Tripodegleichlaufdrehgelenk (11) umfassend ein 5 
GelenkauBenteil (12) mit einer Langsachse Ai, einer 
axialen Innenoflhung (15) und drei gleichmaBig um- 
fangsverteilten zur Langsachse Ai achsparallelen Aus- 
nehmungen (16), die jeweils zwei einander gegeniiber- 
liegendc Laufbahnen (17, 18) bilden, und ein Gelen- 10 
kinnenteil (12) mit einer Langsachse A 2 , einem achs- 
zentralen Mittelstiick (13) und drei gleichmaBig um- 
fangsverteilten, zur Langsachse A 2 radialen Tripode- 
zapfen (22), die jeweils in eine der Ausnehmungen (16) 
hineinragen, sowie Tripoderollen (14), die auf den Tri- 15 
podezapfen (22) jeweils koaxial zur Langsachse A 2 des 
Tripodezapfens drehbar gelagert sind und eine im we- 
sentlichen kugelabschnittsfbrmige Laufflache (28) ha- 
ben, die mit den Laufbahnen (17, 18) in abrollendem 
Kontakt steht, dadurch gekennzeichnet, daB die Tri- 20 
poderollen (14) jeweils aus einem Lagerring (25), ei- 
nem Laufring (26) und den Innenring und den Laufring 
verbindenden auf die Rollenachse A 2 bezogen radiale- 
lastischen Mitteln bestehen. 

2. Tripodegelenk nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 25 
zeichnct, daB die radialelastischen Mittel jeweils aus 
einer zu einem Ring geformten Wellfeder (27) beste- 
hen. 

3. Tripodegelenk nach einem der Anspriiche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB zwischen Bundelemen- 30 
ten (30) auf der AuBenseite des Lagerrings (25) und 
Gcgcnfiachcn am Laufring (26) und/oder zwischen 
Bundelementen (31) am Laufring (26) und Gegenfla- 
chen am Lagerring Ringspalte definierter Breite ausge- 
bildct sind und die sich gegentibcrliegenden Umfangs- 35 
llachen Anschlagflachenpaare bilden. 

4. Tripodegelenk nach Anspruch 2 und 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB sich die Wellfedern (27) jeweils zwi- 
schen den Bundelementen (30) auf der AuBenseite des 
Lagerringes (25) und den Bundelementen (31) auf der 40 
Innenseite des Laufrings (26) axial abstutzen. 

5. Tripodegelenk nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Bundelemente (30, 31) jeweils 
durch auf die Lagerringe (25) aufgepreBte und/oder in 
die Laufringe (26) eingepreBte Hulsen gebildet wer- 45 
den. 

6. Tripodegelenk nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Bundelemente (30, 31) jeweils 
durch umgefonnte Kantenbereiche der Lagerringe (25) 
und/oder der Laufringe (26) gebildet werden. 50 

7. Tripodegleichlaufdrehgelenk (11) umfassend ein 
GelenkauBenteil (12) mil einer Langsachse A l( einer 
axialen Innenoffnung (15) und drei gleichmaBig um- 
fangsverteilten zur Langsachse Ai achsparallelen Aus- 
nehmungen (16), die jeweils zwei einander gcgenuber- 55 
liegende Laufbahnen (17, 18) bilden, und ein Gelen- 
kinnenteil (12) mit einer Langsachse A 2 , einem achs- 
zcntralen Mittelstiick (13) und drei gleichmaBig um- 
fangsverteilten, zur Langsachse A 2 radialen TYipode- 
zapfen (22), die jeweils in eine der Ausnehmungen (16) 60 
hineinragen, sowie Tripoderollen (14), die auf den Tri- 
podezapfen (22) jeweils koaxial zur Langsachse A 2 des 
Tripodezapfens drehbar gelagert sind und eine im we- 
schtlichcn kugelabschnittsfbrmige Laufflache (28) ha- 
ben, die mit den Laufbahnen (17, 18) in abrollendem 65 
Kontakt steht, dadurch gekennzeichnet, daB die Lauf- 
bahnen (17, 18) jeweils durch Schienen (19, 20) gebil- 
det werden, die im GelenkauBenteil (11) von auf die 



Langsachse At bezogen umfangselastischen Mitteln 
gehalten sind. 

8. Tripodegelenk nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die umfangselastischen Mittel jeweils aus 
einer langsgestreckten Wellfeder (33, 34) bestehen. 

9. Tripodegelenk nach einem der Anspriiche 7 oder 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB zwischen Leisten (41, 42, 
43, 44) auf der AuBenseite der Schienen (19, 20) und . 
Gegenflachen in den Nuten (39, 40) Langsspalte defi- 
nierter Breite ausgcbildet sind und die sich gegenuber- 
liegenden Stirnflachen der Leisten bzw. Grundflachen 
der Nuten Anschlagflachenpaare bilden. 

10. Tripodegelenk nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sich die Wellfedern (33, 34) jeweils zwi- 
schen Langskanten von Nuten (37, 38) auf der AuBen- 
seite der Schienen (19, 20) radial abstutzen. 

11 . Tripodegelenk nach einem der Anspriiche 7 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Schienen (19, 20) je- 
weils in langsverlaufenden Nuten (39, 40) in den Aus- 
nehmungen (16) gehalten sind. 

12. Tripodegelenk nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Schienen (19, 20) jeweils an ih- 
ren Enden durch Klammem gegen ein Herausfallen aus 
den Nuten (39, 40) gesichert sind. 
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